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(57) Abstract 

The invention discloses an axle (1) 
comprising a crossmember (3) coupling 
two arms (4), the said arms (4) bearing a 
stub axle (5) for receiving a wheel, the said 
crossmember (3) being formed essentially 
by two coaxial half- cross members partially 
inserted into each other. Two resilient 
rings non-slidingly integral with each of 
the said half-crossmembers (60,61) and 
axial iy spaced from each other, ensure 
the relative torsional stress transmission 
between the said half-crossmembers. The 
crossmember (3) is not aligned with the 
arm pivot axis on the body. 

(57) Abrege* 

L'essieu (1) comporte une traverse 

(3) reliant deux bras (4), lesdits bras 

(4) portant une fusee (5) destine* a 
recevoir une roue, ladite traverse (3) 
6tant formee essentiellement de deux 
demi-traverses coaxiales et en parties 
embott£es Tune dans V autre. Deux bagues 
61astiques solidaires sans glissement de 
chacune desdites demi-traverses (60. 
61) et axialement espactfes 1'une de 
V autre, assurent la transmission des 
sollicitations de torsion relative entre 

lesdites demi-traverses. La traverse (3) n'est pas align£e avec l'axe d 'articulation des bras par rapport a la caisse. 
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Essieu souplc comportant unc traverse ct des bras tires 

L' invention concerne les suspensions de vchiculcs automobiles. Plus parti culierernent. 
T invention est relative a un essieu reliant deux roues tout en comportant une fonction 
antiroulis. Plus specifiquement encore, Tinvcntion se rapporte a la categoric d'essieux qui 
component deux bras de suspension dont une extremite supporte une fusee rcccvant une 
roue, dont l'autre extremite est montee articulee sur la caisse du vchicule, ct qui 
comportent en outre une traverse reliant les deux bras de suspension. 

On connait plusieurs variantes dc ccs essieux, selon la position exactc de la traverse par 
rapport aux bras. Cctte traverse est tantot montee dans Taxc d'articulation des bras sur la 
caisse, tantot montee a une position intermediaire entre Taxe des fusees et Taxe des 
articulations des bras sur la caisse, tantot montee dans l'axe des fusees, voire memc 
montee legerement au dela des fusees, et ceci en coupant ou non une droitc secante a 
l'axe de la fusee et secante a l'axe d 1 articulation, et ceci en raison de contraintes liccs a 
Tespace disponible ou en raison d'autres criteres. On rencontre couramment ce type 
d-essieu a 1-arriere des voitures de tourismc; — — — 

On ne traite pas ici des suspensions a roues independantcs, qui dans leurs variantes a bras 
tires, presentent parfois une sorte de traverse parfaitement rigide, e'est a dire 
indeformable sous Peffet des sollicitations de service. Une telle traverse est disposee dans 
Taxe d'articulation des bras par rapport a la caisse, et les bras sont montes rotatifs par 
rapport a la traverse. Une telle traverse n'intervient pas dans les caracteristiques 
d'antirouiis de la suspension, V essieu en question ne pouvant etre qualifie de souplc. 

L'invention concerne les essieux souples, e'est a dire deformables eiastiquement, et dont 
la deformation ou plus generalement la sollicitation de la traverse participe aux 
caracteristiques de raideur d'antiroulis du train de roues concerne. Dans ce cas, la 
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traverse, prise globalement, subit une rotation relative de ses extremites axialcs, autour 
d'un axe transversal. 

Une telle traverse est dimensionnee pour etre tres rigidc en flexion. Kile patticipc au 
maintien rigoureux de la roue lorsque le bras de suspension est lui-meme sollicitc en 
flexion dans un plan qui contient le bras de roue et la traverse. De telles sollicitations sont 
dues a P adherence transversale du pneumatique sur la chaussee ct peuvent devenir tres 
importantes en virages negocies a vive allure. Autrement dit, la traverse contribue a 
empecher le braquage de la roue, ou du moins contribue a controler rigoureusement le 
braquagc de la roue, pour qu'il reste dans des limites acceptables. ou pour qu'il soit 
controle et non subi. Dans cc cas, la traverse presenle souvent une raideur propre en 
torsion tres elevec. 

CTcst pourquoi il a deja ete propose dc rendre une telle traverse moins raide en torsion, 
tout en maintenant sa raideur en flexion a un niveau eleve. On consultera a ce sujel le 
brevet US 4 787 680. Malheureusement, une telle conception n*offre une souplesse de 
torsion suffisante que lorsque Ton dispose d'une longueur suffisante pour implanter la 
zone specifique dc la traverse dont la section est adaptee pour diminuer la raideur de 
torsion. En pratique, cela semble difficilement realisable en dehors des tres gros 
vehicules. En effet, Timplantation des bras de suspension, de leurs articulations sur la 
caissc, impose un encombrement transversal pratiquement independant de la taille du 
vehicule. Des lors, Tespace disponible pour ladite zone specifique diminue avec la voie 
du vehicule bien plus vite que proportionnellement. Dans d'autres realisations d'usage 
tres courant, la traverse est formee par un profil ouvert, dont la raideur de torsion est done 
bien plus faible. On constate cependant que la liaison d'une telle traverse aux bras pose 
de nombreux problemcs d'endurancc. La zone dc liaison est le siege d'une forte 
concentration de contrainte, ce qui conduit a la renforccr, par exemple en soudant des 
plaques de liaison additionnelles. 
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C'est pourquoi bicn souvent le guidage des roues (aspect geometrique) et le controle des 
mouvernents de caisse (aspect flexibility debattement des roues en fonction des transfcrts 
de charges) sont traites separement. Trcs couramment, une barrc antiroulis separce des 
organcs de guidage de la ou des roues conferc a Pessieu une resistance au roults 
s'ajoutant a celle venant des ressorts de suspension par lesqucls on transmel aux roues la 
charge du vehicule. 

On observe dans Pctat actucl dc la technique que le choix entre roues independantes et 
essieu souple presente quelques difficultes mal resolues, que les compromis de 
caracteristiques que cela impose sont difficiles a maitriser. 

Si Ton decide d'adoptcr un train de roues du type a essieu souple plutot qu'a roues 
independantes, la conception d'un tel essieu doit satisfaire des imperatifs assez 
contradictoires. II faut procurer a Pessieu une raidcur suffisante en flexion, gage d'un bon 
maintien des plans de roues dont on evite des braquages trop importants ou survenant 
dans un sens indesirable lors de sollicitations transversales importantes. Mais il faut en 
memc temps que les bras de roue puissent debattre relativement independarnment I'un de 
rautrertout en ayant de preference-un-rappel-elastique-vers la-position_ou-les_bras sont 
paralleles entre eux. C'est la fonction antiroulis propre a Fessieu dont on a parle ci- 
dessus. 

L'objectif de la presente invention est de mieux concilier ces imperatifs contradictoires, 
e'est a dire de conferer a Pessieu une irnportante raideur a la flexion, tout en lui conferant 
une fonction antiroulis propre, dont on puisse ajuster le niveau aussi librcment que 
possible, notamment de facon a permettre plus facilement Putilisation d'un tel essieu sur 
une gamme tres large de vehicules. En particulier, Pinvention a pour objectif de rendre 
superflue Putilisation d'une barre antiroulis, tout en conferant une fonction antiroulis 
independante de celle que procure les elements de suspension de chacune des roues d'un 
train. 
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Un objectif est dc pcrmettre d'integrer facilement la fonction de controle du roulis du 
vehicule. L'invention vise a permettrc notamment l'adoption d'une traverse conferant a 
l'essieu une fonction antiroulis propre, comme celle dc Fessicu propose dans Ic brevet 
US 4 787 680 precite. 

Un autre objectif de l'invention est dc proposer un essicu dont la realisation soil aussi 
simple que possible afin d'en diminuer le cout dc revient industricl. 

Un autre objectif de 1' invention est de procurer des corrections de braquage ct/ou dc 
carrossage aidant a la tenuc de route du vehicule lorsqu'il prend du roulis dans les 
virages. 

Enfin, un autre objectif est de permettre d'integrer la fonction suspension du vehicule. 
notamment de facon a permettre un montage de l'essieu sur le vehicule aussi simple que 
possible. 

L'invention propose un essieu souple, pour vehicule comportant au moins deux essieux 
et une caisse suspendue, ledit essieu comportant deux bras tires et unc traverse a laquelle 
lesdits bras sont relies, lesdits bras etant destines a etre accroches a la caisse de facon a 
definir un axe d'articulation commun de chaque bras par rapport a la caisse. lesdits bras 
portant chacun une fusee destinee a recevoir unc roue, laditc traverse reliant lesdits bras 
de telle fapon qu'ils definissent un axe de torsion autour duquel les bras oscillent Tun par 
rapport a Pautre, l'axe de torsion etant decale par rapport a 1'axe d'articulation, 
caracterise en ce que la traverse et les bras sont relies les uns aux autres par des moyens 
comprenant deux pieces d'accouplement en materiau clastomcrique reliant des elements 
accouples, solidaire sans glissement de ccux-ci et disposees de facon sensiblement 
symctrique transversalement, chaque piece d'accouplement ayant une raideur 
transversale prcdeterminee, lesditcs pieces d'accouplement etant agencees de telle facon 
qu'elles autorisent un deplacement transversal relatif entre elements accouples et de telle 
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facon que la totalitc du couple de reaction cquilibrant le deplacement relatif entre bras 
cause par la torsion de Pessieu soit trans mis par la ou les pieces d'accouplemcnt. 

Notons que Ton entend ici par « axialc ou axialcment ou iransvcrsalcment » une direction 
parallele a la largeur du vehicule, e'est a dire parallele a la grande dimension de la 
traverse. Dans le present mcmoire. on appelle « axe de roulis » un axe propre a I'essieu, 
autour duqucl les bras de suspension prescntc le dcbattemenl rclatif specifique d'une 
sollicitation lors de la prise de roulis du vehicule. ou plus generalemcnt spccirlquc d'une 
sollicitation non identique des bras de suspension par exemple lorsqu'une seulc roue 
franchit un obstacle en ligne droite, et non pas un axe de reference pour la caisse du 
vehicule. 

Dans Texcmple illustrant la presente invention, le degrc de liberie de torsion est procure 
par la deformation elastique de pieces d'accouplement en caoutchouc, la raideur de 
torsion provenant de la raideur desdites pieces d'accouplement en caoutchouc, les autres 
pieces constitutives de la traverse pouvant etre assimilees a des pieces indeformables. 

Un avantage de l'invention tient au-fait qu'elle autorise-de-grands angles de debattement 

d'un bras par rapport a r autre. Des lors, a course donnec du mouvement de suspension 
des roues par rapport a la caisse d*un vehicule, les bras de suspension peuvent etre tres 
courts, bien plus courts que ce que Ton rencontre courammcnt dans le cas d'essieux 
souple. On peut adopter en general la meme longueur de bras que ce que Ton rencontre 
dans les suspensions a roues independantes et bras tires. 

Dans une variante preferee, compatible bien entendu avec les deux voies de realisation 
expliquees ci-dessus, des ressorts en materiau elastomerique pour la suspension du 
vehicule sont integres a Tessieu. 
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L'invention sera mieux comprise par la description qui va suivre. de deux variantes d'un 
cssieu arriere pour voitures de tourisme. Ccs cxemples sont donnes a litre non limitatif et 
sont illustres par le dessin annexe sur lequel : 
la figure 1 est une vue en plan de Tessieu. 
la figure 2 est une vue de cote, 

la figure 3 est une coupe selon III-III repere a la figure 1. 

bn consultant en parallele les figures 1 et 2, on apercoit un essieu 1, destine a etre montc 
sur la caisse 2 d'un vehicuJe par V in termed i aire dc supports 8 utilisant quatre points 80 
de fixation a la caisse. L'essieu 1 comporte une traverse 3. reliant deux bras de 
suspension 4. Chaque bras dc suspension 4 est relie a un arbre 41 qui defmit un axe 
d'articulation 40 (e'est a dire un axe de debattement du bras 4 considere par rapport a la 
caisse 2). Les bras de suspension 4 portent une fusee 5 du cote oppose au ancrage 41 dc 
bras. Chaque fusee 5 est destinee a recevoir une roue. 

Des articulations elastiques 70 de suspension, constitutes ici par des bagues en 
caoutchouc, entourent les deux arbres 41, sur lesquels elles sont montees sans rotation 
relative possible. Les memes articulations elastiques 70 sont montes par ailleurs sur les 
supports 8, egalernent sans rotation relative possible. Les articulations elastiques 70 
forment ainsi des ressorts de torsion, par lesquels peut se transmettre une partie du poids 
du vehiculc. 

On a represents a la figure 1 une execution tout particulierement avantageuse des bagues 
en caoutchouc constituant les articulations elastiques 70. La forme en coupe radiale 
desdites articulations 70 a failure generate d'un trapeze. La largeur de la face 
radialement interieure de chaque articulation elastiquc 70, en contact avee fanneau 
interieur 71, est plus grande que la largeur de la face radialement exterieure, en contact 
avec Tanneau exterieur 72. De preference, sur au moins la plus grande partie de 
Tepaisseur de ladite articulation, la surface de chaque section cylindrique est 
scnsiblement constante quel que soit !e rayon de ladite section cylindrique. Autrement 
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dil, ie produit du rayon par la largcur est sensiblcment constant quel que soit le rayon, an 
moins en dehors des zones de raccordement aux anncaux interieurs cl cxterieurs. 

L'essieu illustrc aux differentes figures comporte une traverse 3 qui integre une fonction 
antiroulis. A la figure 1, on voit que la traverse 3 est constitute essenticllcment par deux 
demi-traverses emboitees Tunc dans F autre. I/unc de ces demi -traverses est constitute 
par un premier tube 30. L'autre de ces demi-traverses est constitute par un second tube 
32 coaxial dont le diametre exterieur est strictemcnt inferieur au diametre interieur du 
premier tube 30. Les deux demi-traverses inserees Tune dans f autre forment unc partie 
emboitee qui, grace a deux pieces d'accouplement 60, 61 en materiau elastomerique. relie 
en flexion les deux demi-traverses. Chacun des tubes 30, 32 est encastre directement sur 
un bras 4, auquel il est par exemple soude. II n'y a done aucun deplacement possible d'un 
tube 30 ou 32 par rapport au bras 4 correspondant. 

Les pieces d'accouplement 60 et 61 sont ici constitutes par des bagues en caoutchouc 
(pieces de revolution) adherise sur des viroles metalliques 65 (figure 3), par exemple au 
moment de la vulcanisation des bagues en caoutchouc. Les viroles 65 sont frettecs ou 
^coireeTsur les lubes 30"et _ 32. Les deux demi-traverses sont ainsi reliees-en torsion^avec- 
decalage angulaire possible de Tune par rapport a Tautre, en fonction de la solicitation et 
de la raideur de torsion cumulee presentee par les bagues 60 et 61. La totalite du couple 
de reaction equilibrant le deplacement relatif entre bras cause par la torsion de Tessieu 
passe par les pieces d'accouplement, et se repartit entre elles. 

Grace aux pieces d'accouplement 60, 61, un deplacement transversal relatif entre tubes 
30 et 32 est possible. Les observations experimentales monlrent qu'il est tres faible. 
Mais, si faible soit-il, il contribue a ameliorer grandement Tendurance de la liaison des 
tubes 30 et 32 a leurs bras respectifs 4 par la diminution imporlante des contraintes 
orientees transversalement 11 en resulte une amelioration de la tenue de Tcncastrement de 
la traverse 3 sur les bras 4 par rapport aux solutions en usage pour les traverses decalees 
par rapport a Paxe d % articulation 40 de l'essieu sur la caisse. 



WO 97/47486 



PCT/EP97/02945 



-8- 

Le decalage longitudinal s'observc trcs bicn a la figure I. 11 permel une correction dc 
carrossagc lors des sollicitations de fessieu en torsion autour de Paxc de torsion 35. Le 
plan des roues s'inclinc vers Tintcricur du virage. Lc decalage en hauteur par rapport au 
plan comprenant Taxe d'articulation 40 et Taxe dc rotation des roues ou axe de fusee 50 
sobserve Ires bien a la figure 2. Un decalage dans lc sens indique a la figure permet une 
correction de braquage lors des sollicitations de l'essieu en torsion autour de faxe dc 
torsion 35. Le plan des roues braque vers Finterieur du virage. 

L'essieu procure toutes les fonctions offertes habituellement par les barres antirouiis el 
les ressorts de suspension. II suffil eventueilement dc lui ajouter des amortisseurs. non 
represented car pouvant etre d'un type et d'une implantation classiques. Les pertes 
hysteretiques du caoutchouc des articulations elastiques 70 peuvent cependant suffire a 
famortissement, ou du moins elles y contribuent largement. Grace aux proprictes de 
filtration des vibrations apportees par futilisation de caoutchouc, il peut ne plus etre 
necessaire d'utiliser des blocs de caoutchouc dc filtrage, les articulations elastiques 70 de 
suspension jouant aussi ce role. Grace au fait que, lors du dimensionnement de Tessieu, il 
est aise d'eloigner les paliers 60 et 61 Pun par rapport a fautre, cc controle du braquage 
relatif, important pour un comportement du vehicule de grande qualite, se fait dans 
d'excellentes conditions. L'essieu peut etre tres aisement decline en differentes variantes 
de voies differentes pour differentes versions d'un meme vehicule : il suffit au montage 
de fessieu d^enfoncer plus ou moins les tubes 30 et 32 Tun dans Tautre pour obtenir des 
ecartements differents entre les bras 4. Un positionnemcnt adapte des articulations 
elastiques 70 sur les axes 40 permet de toujours respecter la meme cote d'ecartement 
entre les supports 8, pour monter l'essieu sur une caisse donnee. 

L'utilisation du caoutchouc permet de conccvoir des ressorts non lineaires, d'integrcr aux 
memes elements 70, et eventueilement aux paliers 60 et 61, des fonctions de butees de 
debattement. Tous les frottements (en dehors de ccux propres aux amortisseurs 
eventueilement presents) sont elimines. Elle permet aussi dadopter des tolerances de 
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fabrication plus largcs pour les pieces mecaniques commc les tubes 30 et 32, ou pour les 
arbres 41 et les supports 8. En outre, contrairement a Pcmploi dc roulemcnts, P utilisation 
dc caoutchouc supprimc les problemes de graissage et d'etancheitc. II est possible de 
tenir comptc du fluage du aux sollicitations statiques par un reglagc judicicux lors de 
P assemblage, car la quasi totalitc du fluage inter vient dans les premieres heures de 
sollicitation. 

Pour realiser les tubes 30. 32. on pcut utiliser un materiau composite, comportant une 
resinc chargee de fibres renforcantes. Ce type de maliere presente Pinteret d'une plus 
grande legeretc. 

L'invention trouve application en particulier comme train arriere d'un vchiculc de 
tourisme de petites dimensions. Mais elle peut trouver des applications plus largcment 
dans toute categorie de vehicule car on peut regler selectivement et separement les 
caracteristiqucs de torsion recherchees et la precision de guidage des plans de roue. 
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REVINDICATIONS 

l.Essieu (1) souple, pour vehicule comportant au moins deux essieux et une caissc 
suspenduc, ledit cssicu (1) comportant deux bras (4) tires et une traverse (3) a laquelle 
lesdits bras sont relies, lesdits bras (4) etant destines a etrc accroches a la caisse de facon 
a definir un axe d'articulation (40) commun de chaque bras par rapport a la caissc, lesdits 
bras (4) portant chacun une fusee (5) destinee a recevoir une roue, Iadile traverse (3) 
reliant lesdits bras (4) de telle facon quails definissent un axe de torsion (35) autour 
duquel les bras (4) oscillent Tun par rapport a r autre, Faxe de torsion (35) etant decale 
par rapport a Taxe d 1 articulation (40), caracterise en cc que la traverse (3) et les bras (4) 
sont relics les uns aux autres par des moyens comprenant deux pieces d'accouplement 
(60, 61) en materiau elastomerique reliant des elements accouples, solidaire sans 
glissement de ceux-ci et disposees de facon sensiblement symctrique transversalcment, 
chaque piece d'accouplement ayant une raideur transversale predetermines lesdites 
pieces d'accouplement etant agencees de telle facon qu'elles autorisent un deplacement 
transversal relatif entre elements accouples et de telle facon que la totalite du couple de 
reaction equilibrant le deplacement relatif entre bras cause par la torsion de Tessieu soit 
transmis par la ou les pieces d'accouplement. 

2. Essieu selon la revendication 1, dans lequei la traverse (3) est formec essentiellement 
de deux demi -traverses en partie emboitees Tune dans Pautre, lesdites pieces 
d'accouplement (60, 61) reliant les demi-traverses et etant situees aux extrcmites 
axialement opposees de ladite partie emboitee, chacune des demi-traverses etant 
encastree respectivement sur Tun des bras. 

3. Essieu selon la revendication 2, dans lequei la partie emboitee comporte un premier 
tube (30) contenant un second tube (32), le diametre exterieur du second etant strictement 
inferieur au diametre interieur du premier en tout point transversalement, lesdites pieces 
d'accouplement etant des pieces de revolution de raideur de torsion autour de l'axe de 
torsion (35) predetermined. 
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4. Essicu selon Tune des revcndicalions 1 a 3, dans lequel chaque bras comporie un arbre 
(41) situc sur Taxc (40) dc rotation par rapport a la caisse, Icdit essicu comportant en 
outre deux supports (8) recevant lesdits arbres (41), chaque support (8) comportant unc 
surface de reference de montage sur laditc caisse, une articulation elastique dc suspension 
(70) etant intercalcc entre chaque support (8) et P arbre (41) corrcspondant, ladite 
articulation elastique (70) etant solidaire sans glissement a la fois dudit support (8) et 
dudit arbre (41). 

5. Essieu scion la revendication 4, dans lequel chaque arbre et chaque support component 
chacun une portee cylindrique, laditc articulation elastique (70) etant inserec entre 
lesditcs portees, ladite articulation elastique etant unc piece de revolution sollicitee en 
torsion par rotation relative desdites portees lors du debattement de la suspension. 
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